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を調べた。三重県産の挿核済み 2 才母貝を用いて、人工飼料 M-1 区、スピルリナ粉末区、絶








M-1 を投与した。23 日目、45 日目にサンプリングし閉殻筋の重量とグリコーゲン量測定、マ
キの厚み計測を行った。その結果、閉殻筋重量は 0 日目から減少傾向にあり、閉殻筋グリコー





































アコヤガイ Pinctada fucata martensii 由来の真珠は、高度経済成長期の日本経済を支えて
きた水産輸出物である(水産庁漁業振興課,1966：宮内,1966)。1893 年に御木本幸吉が半円真珠
の養殖に成功し、次いで 1905 年には真円真珠の作出にも成功した。1907 年に西川藤吉によっ
て外套膜を核に接着させ生殖腺へ挿入するピース法が発明されたのち、真円真珠の養殖体制を
整備した御木本は国産真珠の販売を始めた(西村, 2001)。第二次世界大戦後、経済復興を目指






しかし、真珠浜揚げ量 70t、生産額 885 億円だった 1990 年から、2012 年には 20t、99 億円
まで減少した(図 1)。これの理由としては大きく分けて 3 つ考えられる。 
一つ目に日本経済のバブル崩壊によって不況となり、消費者の意識が変化したためである。
1980 年代からすでに真珠業界は安価で満足される新たな真珠需要を察知し、大衆向けに淡水
真珠の供給を拡大させた。それと同時に、シロチョウガイ Pinctada maxima 真珠、クロチョ






















三つ目は赤変病や漁場悪化による大量死である(船越, 1999：森実, 1999)。1994 年から夏か
ら秋にかけての高水温期に発生し、閉殻筋や外套膜が赤色に変化し衰弱して死に至る赤変病が
流行し始めた(反町, 2000)。大量へい死の影響が色濃く表れた 1998 年ごろからは真珠浜揚げ量




対策として高水温耐性のある中国産真珠貝ベニコチョウガイ Pinctada fucata を大量輸入した
時期があったが、作出された真珠の品質が悪いとの報告もある(森実, 2012)。そのため各都道
府県で病害に対する根本的な解決策が各地で試行されている(永井ら, 2004：岩永ら, 2004：






























































基本飼料と基本飼育条件を設定し、検討した。第 2 章では、第 1 章の結果を受けて改良した飼
育設備で、真珠のマキが特に良くなるといわれる夏場水温と閉殻筋グリコーゲンの蓄積が始ま
る 6-7 月を想定した水温でアコヤガイ飼育を行った。第 1 節では 20、24、28℃に分けて 60 日
間の飼育を行った後、閉殻筋の重量およびグリコーゲン含有率と真珠のマキとの相関を調べた。





































































































































































































































































































図 2 閉鎖循環式飼育システムモデル図 
 
 












































の候補は、アコヤガイ、シロチョウガイ稚貝で用いられた M-1(林ら, 2008：堀内, 2007)や、ク
ロチョウガイ稚貝で用いられたスピルリナ粉末（仲森ら, 2007）が挙げられた。M-1 はその栄




度見直すために卒業論文研究で M-1 の有効性を検討した(深澤, 2013)。その結果、母貝の 30





































 三重県産 2 才玄貝を用いて 40 日間の閉鎖循環式飼育実験を行った。養殖場から輸送した貝
の中から歯先の尖りや外套膜の立ち具合などから健康と判断した 43 個体を母集団とし、5 日
間無給餌で馴致後、6 日目を実験開始日として飼育試験を行った。実験開始日に 20 mg/mL の
oxytetracycline hydrochloride (SIGMA)を、40 個体の閉殻筋へ 10 µL ずつ注射し、真珠層へ
のマーキングを行った。残りの 3 個体はサンプリングし、実験開始時の Initial として以後の
測定に供した。試験区は M-1 区、絶食区、スピルリナ区、M-1＋スピルリナ区の 4 つの飼育槽
を用意し、母集団から 10 個体ずつ振り分けた。 
 
飼育 
各試験区の全体水量は 260 L とした。槽内の飼育密度は 2.26 L/貝とし、槽内に水中ポンプ
で注水し、その増量分をサイフォン式に排水する仕組みで換水を行った。飼育期間中は、塩分
濃度調整および泡沫分離機で排除された水量を補う目的で適宜注水を行った。塩分濃度は 31‰








明期 12 時間、暗期 12 時間に光周期を調整した。 





















にて閉殻筋グリコーゲン量を以下のように測定した。閉殻筋 1.0 g (満たない場合は 0.5 g、そ
の際溶液量は各 1/2 倍加えた)に、30 (w/w)%の水酸化カリウム(和光純薬)を 2 ml 加え、沸騰水
中で 30 分間湯煎し、試料を完全に溶解させた。流水冷却し、95%エタノールを 10 ml 加え、
撹拌し、遠心分離した(1,710×g、10 分間)。生じた沈殿物に 10 (w/w)%トリクロロ酢酸(和光)
を 2 ml 加えた後(1,710×g、10 分間)、再度遠心分離してタンパク質を除去した。上清液に 95%
エタノールを 10 ml 加え、60℃で 1 時間加熱した。再度遠心分離して(1,710×g、10 分間)、グ
リコーゲンを沈殿させた。これに 3.5 規定塩酸 1 ml を加えて撹拌後、沸騰水中で 15 分間湯煎
した。湯煎後、流水冷却を行った。次にアンスロン試薬を用時調整した。濃硫酸(和光)と純粋
を 3:1(v/v)の割合で混合した溶液 100 ml を用意し、アンスロン(和光)を 0.2 g 加え混合した。
アンスロン試薬 5 ml を入れた試験管に採取した試料 0.25 mL を静かに注ぎ、一気に混和した





真珠は表面の体液を蒸留水で洗浄した後、マイクロカッター(MARUTO MICRO CUTTER 
MC-201)で 0.5 mm に薄切し、断面を倒立型リサーチ顕微鏡(オリンパス)で観察した(付録 1)。
実験開始時に注射した oxytetracycline hydrochloride が放つ蛍光線から真珠表面までの厚み
をマキの増大とした。増大は荻村(私信)によって示されたアコヤガイ貝殻に施された
oxytetracycline hydrochloride の蛍光線と酷似すること(図 10)、1 ヵ月に巻くことのできる厚
み 1- 57 µm の範囲にあること(中原, 1961)を考慮して判定した。この範囲は、中原(1961)の調







 各重量、閉殻筋グリコーゲン含有率は、飼料および飼育日数を繰り返しのある 2 元配置分散
分析で有意差検定(95%信頼区間を採用)を行った。有意差が見受けられた項目について F 検定


























 各試験区における水質測定結果および死亡数を表 2 に示した。飼育期間中は各試験区とも安
定した水質を維持しており、水質の低下や感染症の蔓延は認められなかった。サンプリング個






れぞれ図 5～8 に示した。全重量推移は、Initial(相対値：100%)と比較して 20 日目に全試験区
とも有意に減少し(73.73-91.71%、p <0.05)、特にスピルリナ区は絶食区を 2.04 g 下回った。
40 日目には M-1 区(92.79%、p >0.05)および M-1＋スピルリナ区(99.58%、p <0.05)で増加傾
向にあったが、スピルリナ区(75.03%)および絶食区(77.38%)では同水準だった(p >0.05)。試験
区間の比較では、M-1区およびM-1＋スピルリナ区は絶食区およびスピルリナ区に対して 20、
40 日目とも有意に高く、特に 40 日目の差は 8.13-10.95 g と大きかった。 
軟体部重量推移は全重量同様、各試験区とも Initial(相対値：100%)と比較して 20 日目に減
少し、特にスピルリナ区(75.97%)および絶食区(75.28%)は有意に低かった(p <0.05)。40 日目
には M-1 区および M-1＋スピルリナ区が増加し、絶食区およびスピルリナ区はほぼ同重量で
推移した(p >0.05)。試験区間の比較では、40 日目に M-1 区(相対値：100%)は絶食区(76.45%)、
スピルリナ区(77.32%)に比べて有意に高かった。以上から、M-1 を投与することで軟体部重量
は再度増加傾向を示すものの、スピルリナ区は絶食区と同様に減少した。 
閉殻筋重量推移は、Initial(相対値 100%)と 40 日目を比較すると M-1 区(127.45%)で有意に
増加し(p <0.05)、M-1+スピルリナ区(103.99%)も増加した(p >0.05)。絶食区は 20 日目(75.51%)、
40 日目(49.74%)と減少し続けた。スピルリナ区は 20 日目(46.01%)に減少したが 40 日目
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(65.85%)には上昇した。試験区間の比較では M-1 区(100%)の閉殻筋重量が 20 日目、40 日目
において、絶食区(65.40%, 39.03%)およびスピルリナ区(39.84%, 51.67%)に対して有意に高か
った(p <0.05)。また M-1+スピルリナ区(相対値 100%)は、20 日目にスピルリナ区(41.71%)と
の間で、40 日目に絶食区(47.83%)との間で有意に高かった。 
閉殻筋グリコーゲン含有率推移は M-1 区のグリコーゲン含有率は 20 日目に 0.24%減少した
ものの、40 日目に 0.76%増加し Initial に比べて高含有率であった(p >0.05)。絶食区は飼育期
間を通して 2.34%減少した(p <0.05)。M-1＋スピルリナ区は 20 日目に 0.62%増加したが、40
日目には 1.73%下落して Initial よりも低含有率となった(p >0.05)。スピルリナ区は 20 日目に
1.09%下落したものの(p <0.05)、40 日目までは 2.74%に回復した。各試験区間の比較では 20
日目に M-1 区と絶食区との間で、40 日目に絶食区と他 3 区との間に有意差が見られた。M-1
区のみ、40 日目の時点で 3%以上のグリコーゲン保持が確認された。 
 
真珠のマキ計測 
 サンプリング時に摘出した真珠を薄切しマキの増大を計測した結果、23 個体中 3 個体でマ
キが増大したことを確認した(図 9, 表 3)。マキの増大は、oxytetracycline hydrochloride によ
る蛍光線から真珠表面までの厚みとし、荻村(私信)により示された明確に増長線が観察できる
アコヤガイ貝殻断片(図 10)、マキの増大が見られなかったアコヤガイ真珠断片図(図 11)と比較
して決定した。23 個体中 1 個体は脱核によりマキの増大を観察できなかった。コントロール
の写真と比較から、本蛍光線は oxytetracycline hydrochloride によるものと考えられた。マキ








表 2 飼育期間中における各試験区の水質測定結果 
計測項目 M-1 区 絶食区 スピルリナ区 M-1+スピルリナ区 
水温(℃) 23.82±0.42 23.13±0.29 24.46±0.43 23.82±0.42 
塩分濃度（‰） 31.14±0.93 31.14±0.93 31.11±1.04 31.14±0.93 
pH 8.12±0.08 8.21±0.11 8.23±0.13 8.12±0.08 
アンモニア態窒素濃度(ppm) 0.2 0.2 0.2 0.2 
亜硝酸態窒素濃度(ppm) 0.005 0.005 0.013 0.01 
硝酸態窒素濃度(ppm) 0.2 0.2 0.47±0.02 0.39±0.14 



























図 5 各試験区における 3 個体の平均全重量の推移( 20 日目スピルリナ区 2 個体)  
◆：M-1 区、■：絶食区、▲：スピルリナ区、●：M-1+スピルリナ区をそれぞれ示す。 












































図 6 各試験区における 3 個体の平均軟体部重量の推移 
( 20 日目スピルリナ区のみ 2 個体) 
◆：M-1 区、■：絶食区、▲：スピルリナ区、●：M-1+スピルリナ区をそれぞれ示す。 

































図 7 各試験区における 3 個体の平均閉殻筋重量の推移 
(20 日目スピルリナ区のみ 2 個体)  
◆：M-1 区、■：絶食区、▲：スピルリナ区、●：M-1+スピルリナ区をそれぞれ示す。 






































図 8 各試験区における 3 個体の平均閉殻筋グリコーゲン含有率の推移 
(20 日目スピルリナ区のみ 2 個体) 赤線：曽根(2008)による健康指標線 
◆：M-1 区、■：絶食区、▲：スピルリナ区、●：M-1+スピルリナ区をそれぞれ示す。  

















































 図 9 マキの増大がみられた真珠断面図(20 日目の絶食区、×200) 








図 10 荻村(私信)により示された oxytetracycline hydrochloride の蛍光線が確認できる 
アコヤガイ貝殻断片図 (×200) 
赤い矢印：oxytetracycline hydrochloride によるマーカー、S：貝殻、 




















20 日目 M-1 区 31.76 3.40 3.12 
20 日目絶食区 27.94 2.00 2.00 






 閉鎖循環式システムで 40 日間の玄貝飼育を行った。飼育期間中、絶食区で 1 個体、スピル














量は飼育期間中を通して M-1 区および M-1＋スピルリナ区よりも低重量で、これは絶食区も
同様だった(図 8)。一方、M-1 区および M-1＋スピルリナ区は全重量および軟体部重量は一度
減少したものの 40 日目に回復傾向が見られ、閉殻筋重量も Initial よりも高かった。閉殻筋グ
リコーゲン含有率は、実験終了時までに健康指標 3%を上回った試験区は M-1 区のみだった(図
9)。以上から、M-1 の単独投与は 40 日間の飼育に有効で、かつスピルリナは飼料に不適だと
考えられる。本試験に用いた飼料の水中での粒径は M-1：2～20 µm、スピルリナ：2～20 µm
であった。アコヤガイは 300 µm 以下の粒径物を捕食できるが(沼口, 1994)、最適餌量粒径は




イ稚貝飼育にスピルリナおよび M-1 を用いており、11 日間の陸上養殖における生残率はスピ
ルリナ粉末 58.1%、M-1 38.1%だったと報告している。すなわち、M-1 の方が飼料価値として
は低いことが報告されているが、これは稚貝と成貝あるいはクロチョウガイとアコヤガイによ
り求める餌の種類が異なるためだと考えられる。M-1＋スピルリナ区は閉殻筋グリコーゲン含
有率が 20 日目では 4.12%の蓄積があったものの、40 日目には 2.73%まで減少しており、3%
の健康指標を超えるには至らなかった。これは本試験区の M-1 量が M-1 区の半分であり、も
う半量はスピルリナ粉末であったためであると考えられる。すなわちスピルリナ粉末 0.23 g
は M-1 の 0.23 g を代替するには至らず、陸上養殖におけるアコヤガイ成貝の代替飼料とはな
りにくいと考えられる。以上から、スピルリナ粉末を飼料として利用するには不適であると考
えられる。しかし、スピルリナ区の閉殻筋グリコーゲン含有率が 40 日目に 2.74%に増加した
ことは、個体差の影響が大きいものの今後その栄養的評価を改めて行い検証する必要がある。 
 今回サンプリングした玄貝 23 個体のうち、1 個体で脱核が見られたものの、3 個体で真珠の






M-1 区で 1 個体の真珠でマキが増大し、その閉殻筋グリコーゲン含有率は 3.40%と高かった。




























去するため設置した脱窒槽の運用によって 100 日間の飼育が達成された(田園, 2012)。本飼育
に用いた脱窒槽は日間 150 mg の窒素を処理できる。この脱窒能力は基質の乾燥重量に換算す
ると 1 kg あたり 6.5 mg/day と考えられる(田園, 2012)。渥美ら(2006)は英虞湾で飼育されたア
コヤガイの排泄窒素量を測定し日間 1.79～1.93 mg と報告した。その値を元に考えると、アコ
ヤガイ成貝の日間排出窒素量は 2-3 mg であると推定した。つまり、1 kg あたりの硫黄基質が
30 
 
処理できる日間窒素量は成貝 2-3 個体分の排泄量であり、20 kg を硫黄基質としていることか
ら本脱窒槽は処理能力から 40-60 個体を飼育することが可能だと考えられる。本実験における




 本飼育実験から M-1 が玄貝飼育においても閉殻筋グリコーゲンの蓄積に有効であり、閉鎖循




















第 2 章 飼育水温と真珠のマキ 






告もある(Aoki et al., 2012)。これは前章の結果と矛盾するため、検体数を増やして閉殻筋グリ
コーゲンとマキの増大の関係性をより深く検討する必要が出てきた。前章の結果から閉殻筋グ










の蓄積が始まる 6-7 月の水温(20℃)を想定し、3 試験区を設けて 60 日間の玄貝飼育を行った。
全重量、軟体部重量、閉殻筋の重量およびグリコーゲン含有率を測定し、摘出した真珠のマキ








 三重県産 2 才玄貝を用いて 60 日間の閉鎖循環式飼育を行った。養殖場から輸送した貝の中
から歯先の尖りや外套膜の立ち具合などから、健康と判断した 96 個体を母集団とした。実験
開始時に 20 mg/mL の oxytetracycline hydrochloride (SIGMA)を貝柱へ 10 µL 注射し、真珠
層へのマーキングを行った。母集団より任意に 6 個体をサンプリングし、実験開始時の Initial
とした。試験区は、20℃、24℃、28℃の 3 つを用意し、母集団から 30 個体ずつ振り分け入れ
た。各試験区の水温を変化させて 10 日間の無給餌馴致後、飼育試験を開始した。前章の結果
から飼育個体数を増やすこととした。前章では飼育槽と貯水槽を離して設置していたが、個体





各システムとも全体飼育水量を 260 L とした。そのうち 150 L を常に保持する貯水層に、換
水用の穴(直径 34 mm)を 2 個空けたプラスチック製の箱(縦 25 cm×横 38 cm×高さ 25 cm)を
吊るして飼育槽を作成した。貯水槽からポンプで飼育槽の底面に給水を行い、飼育槽内で撹拌
と換水を行った。換水量は第 1 章同様 1.5 L/分とした。塩分濃度調整および泡沫分離機で排除
された水量を補う目的で適宜注水を行った。塩分濃度は英虞湾の平均塩分濃度(シップ・アン
ド・オーシャン財団, 2011)を再現するため 33～35‰内に収まるよう調整した。水温は 22℃に
設定した室内用エアコンで室温に合わせた後、各飼育水温へヒーターまたはクーラーを用いて
調整した。その他の飼育水質の調整や明期暗期の設定は前章に準じた。 
飼料投与は 3 時間を 1 回として、午前 11 時、午後 18 時の 2 回行った。投与方法を付録 2
にまとめた。飼料投与量は M-1 マニュアルより目安量とされている貝の総体重の 0.5%から算
定し、各区とも日間 0.38 g/貝 とした。計量秤で重量を計測した後、採水した飼育水と共にミ
33 
 






































移をそれぞれ図 13～16 に示した。 
 全重量は Initial(相対値：100%)と比較して全試験区で 30 日目に減少し(88.97-95.44%)、60
日目に 20℃区(89.15%)、28℃区(89.33%)で同水準だったものの、24℃区(84.33%)は更に減少
した(p >0.05)。30 日目に最も高かった 24℃区が 60 日目には最も低い値となった。 
軟体部重量もまた Initial(相対値：100%)と比較して 30 日目に減少し(83.11-90.42%)、60 日
目に 20℃区(82.80%)は同水準だったものの、24℃区(78.56%)、28℃区(78.39%)は引き続き減
少した(p >0.05)。全重量同様、30 日目に最も高かった 24℃区は 60 日目に 3.70g 減少した。 
閉殻筋重量も Initial(相対値：100%)と比較して各試験区とも 30 日目に減少し
(57.62-66.99%)、60 日目には更に減少した(50.82-56.33%)。特に 60 日目 28℃区は Initial と
比較し有意に減少した(p <0.05)。試験区間の比較では差が見られなかったが、28℃区は 30 日
目、60 日目とも最も低い重量となった。 
閉殻筋グリコーゲン含有率も Initial(相対値：100%)と比較して各試験区とも 30 日目に減少
し(60.10-70.72%)、60 日目に更に減少した(51.92-59.77%)。特に 60 日目 28℃区は Initial と
35 
 










表 4 各試験区の水質測定項目 
計測項目 20℃区 24℃区 28℃区 
水温(℃) 19.89±0.24 23.90±0.51 28.02±0.23 
塩分濃度（‰） 34.3±0.82 34.5±0.85 34.8±0.73 
pH 8.07±0.13 8.13±0.12 8.08±0.13 
アンモニア態窒素濃度(ppm) 0.2 0.2±0.05 0.2±0.13 
亜硝酸態窒素濃度(ppm) 0.01 0.01 0.02±0.01 
硝酸態窒素濃度(ppm) 0.4±0.19 0.3±0.17 0.6±0.61 



















































































図 15 各試験区における 10 個体の平均閉殻筋重量の推移 
◆：20℃区、■：24℃区、▲：28℃区をそれぞれ示す。 






























図 16 各試験区における 10 個体の平均閉殻筋グリコーゲン含有率の推移 
赤線：曽根(2008)の健康基準線 
◆：20℃区、■：24℃区、▲：28℃区をそれぞれ示す 


































図 17 マキの増大が見られなかった真珠の断片図 (23 日目の 24℃区、×200) 
黒い矢印：真珠層と真珠核の境界、N：真珠核、P：真珠層を示す。 















20℃、24℃、28℃の水温に調節した 3 試験区を用いて 60 日間の玄貝飼育実験を行った。死
亡個体数は特に 28℃区で 30 個体中 8 個体と多く見られた(死亡率：26.6%)。28℃区は他試験
区に比べて硝酸態窒素濃度が高かったが(p >0.05)、低濃度なため硝酸態窒素のアコヤガイに与
える毒性の影響はなかったと考えられる。アコヤガイの最適水温は 23～25℃で 27℃を超える
とエネルギー消費が加速するとされている(和田, 1991：宮内, 1962：植本, 1968)。よって 28℃
区が他試験区よりも死亡数が多かった理由は、水温による影響が考えられる。 
10 個体の平均全重量、軟体部重量、閉殻筋重量、閉殻筋グリコーゲン含有率は 30 日目に全
試験区で減少し、60 日目にも減少した。閉殻筋グリコーゲン含有率 3%を維持した試験区は 30
日目、60 日目ともに見られなかった。これらのことから本実験における飼料投与量には問題
があり、各試験区の貝 30 個体の健康を維持するには至らなかった。岩永ら(1997)は、絶食さ








イに米粉を与えた換水式水槽での飼育を試みており、米粉捕食率は 0.12 g (粒径 10 µm 以下)
で最大だったと報告している。また、沼口(1994)はアコヤガイの最適粒径は 2-10 µm であるも
の最大 300 µm まで捕食すると報告している。本実験での M-1 投与量は 1 貝あたり 0.38 g/日 
































第 2 節 0.5 g/貝の M-1 で飼育したアコヤガイのマキとその飼育条件の検討 
 
2-2-1 目的 
前節で行った飼育実験の結果、0.38 g/貝の M-1 投与では玄貝に衰弱傾向が見られ、飼料不
足が考えられた。すなわち、飼料投与量を検討し直したうえで水温と真珠のマキの関係性を調
べて、再度マキの増大を促すための飼育条件を検討する必要がある。M-1 の投与量は、卒業論
文研究(深澤, 2013)で閉殻筋グリコーゲンの蓄積が良好だった日間 0.5 g/貝とした。また、飼育
期間は 45 日程度で飼料不足による衰弱傾向は顕著だと考えたため(岩永ら, 1997)、前節で行っ
た 60 日より短縮することにした。 







三重県産 2 才玄貝を用いて 45 日間の閉鎖循環式飼育実験を行った。養殖場から輸送した貝
の中から歯先の尖りや外套膜の立ち具合などから、健康と判断した 97 個体を母集団とした。
実験開始時に 20 mg/mL の oxytetracycline hydrochloride(SIGMA)を貝柱へ 10 µL 注射し、
真珠層へのマーキングを行った。母集団より任意に 7 個体をサンプリングし、実験開始時の
Initial とした。試験区は、20℃、24℃、28℃の 3 つを用意し、母集団から 30 個体ずつ振り分







各システムとも全体飼育水量を 260 L とした。飼育設備は前節のものに準じた。飼育槽内の
換水は、第 1 節で飼料が貯水槽内に拡散した可能性が示されたことから、その半量の 0.75L /
分に設定した。塩分濃度は M-1 投与で閉殻筋グリコーゲンの蓄積がみられた第 1 章と同様、
31‰になるよう適宜注水して調整した。その他の飼育水質の調整や光周期の設定は第 1 節に準
じた。 
飼料投与は第 1 節と同様、3 時間を 1 回として、午前 11 時、午後 18 時の 1 日 2 回、滴下式
投与法で行った。飼料投与量は卒業論文(深澤, 2013)での知見から各区とも日間 0.5 g/貝とし、
計量秤で重量を計測した後、採水した飼育水と共にミキサーで 5 秒間かけて懸濁し、飼育水で




し、アコヤガイが捕食可能である 2-20 µm にあることを確認した。 
 
分析 









































いた死亡個体数を表 5 に、生残率を図 18 に示した。28℃区で pH の下降傾向がみられ、平均
した計測値は 8.0 を下回った。また 24℃区で硝酸態窒素の濃度が他区に比べて高い値を示した。
その他の項目はおおむね設定通りだった。サンプリング個体を除いた死亡数は、20℃区 6 個体、
24℃区 20 個体、28℃区 9 個体であり、24℃区は他 2 試験区に比べて死亡個体数が顕著に多か






れぞれ図 20～23 に示した。全重量推移は、Initial(相対値：100%)と比較して 23 日目に全試
験区で減少し(85.37-94.64%、p >0.05)、45 日目にやや増加した(96.04-104.18%、p >0.05)。
試験区間での比較では 23 日目に 24℃区(相対値：100%)が最も高く、最も低かった 28℃区
(90.21%)との間に差はなく、45 日目は 24℃区(相対値：100%)が最も高く、最も低かった 20℃
区(92.18%)との間に差はなかった。 
軟体部重量推移は全重量と同様、Initial(相対値：100%)と比較して 23 日目に減少し
(81.74-92.01%、p >0.05)、45 日目にやや増加した(87.56-96.25%、p >0.05)。試験区間での比
較では 23 日目に 24℃区(相対値：100%)が最も高く、最も低かった 28℃区(88.84%)との間に
差はなく、45 日目は 24℃区(相対値：100%)が最も高く、最も低かった 28℃区(90.97%)との間
に差はなかった。 
閉殻筋重量推移も全重量、軟体部重量と同様、Initial(相対値：100%)と比較して 23 日目に
減少し(41.75-69.72%、p >0.05)、45 日目に増加した(59.23-80.47%、p >0.05)。試験区間での
48 
 
比較では 23 日目に 20℃区(相対値：100%)が最も高く、最も低かった 28℃区(59.88%)との間
に差はなく、45 日目は 24℃区(相対値：100%)が最も高く、最も低かった 28℃区(73.60%)との
間に差はなかった。 
 閉殻筋グリコーゲン含有率推移も、Initial(相対値：100%)と比較して 23 日目に減少し
(66.42-92.55%、p >0.05)、45 日目に増加した(63.89-86.98%、p >0.05)。試験区間での比較で
は 23 日目に 24℃区(相対値：100%)が最も高く、最も低かった 28℃区(71.76%)との間に差は




 サンプリング時に摘出した真珠を薄切しマキの増大を計測した結果、34 個体中 1 個体でマ
















表 5 飼育実験を通した水質測定結果および死亡個体数 
計測項目 20℃区 24℃区 28℃区 
水温(℃) 19.91±0.19 24.00±0.19 27.82±0.59 
塩分濃度（‰） 30.04±0.71 30.31±0.80 30.58±0.84 
pH 8.03±0.16 8.01±0.15 7.92±0.12 
アンモニア態窒素濃度（ppm） 0.2 0.2 0.2±0.04 
亜硝酸態窒素濃度（ppm） 0.01 0.01 0.01 
硝酸態窒素濃度（ppm） 0.33±0.15 0.51±0.25 0.44±0.22 





























    図 19a 健康と判断した個体の内部解剖写真 (20℃区) 













図 20 各試験区における 7 個体の平均全重量の推移( 24℃区のみ 3 個体)  
◆：20℃区、■：24℃区、▲：28℃区をそれぞれ示す。 





































図 21 各試験区における 7 個体の平均軟体部重量の推移( 24℃区のみ 3 個体)  
◆：20℃区、■：24℃区、▲：28℃区をそれぞれ示す。 


































図 22 各試験区における 7 個体の平均閉殻筋重量の推移( 24℃区のみ 3 個体)  
◆：20℃区、■：24℃区、▲：28℃区をそれぞれ示す。 





































図 23 各試験区における 7 個体の平均閉殻筋グリコーゲン含有率の推移 
( 24℃区のみ 3 個体) 赤線：曽根(2008)の健康基準線 
◆：20℃区、■：24℃区、▲：28℃区をそれぞれ示す。 







































図 24 マキの増大がみられた真珠断面図(45 日目 28℃区、×200) 
































 前節で M-1 を 0.38 g/貝投与し 60 日間の玄貝飼育を試みたが、その個体からは衰弱傾向が見
られた。そこで本節では、卒業論文研究(深澤, 2013)で閉殻筋グリコーゲンの蓄積が見られた






長停止点が pH 7.935 付近であると報告しており、これに接近したことから 28℃区の個体は
pH 低下の影響を受けていた可能性が考えられる。 
 各サンプリング日に計測した全重量、軟体部重量、閉殻筋重量は 23 日目に減少した後、45
日目に若干の増加が見られた(図 20-22)。また閉殻筋グリコーゲン含有率(図 23)は 3 試験区と
も 23 日目に減少し、45 日目は 20℃区で増加したものの、他 2 試験区はほぼ同水準であった。
生残率の推移を見ると(図 18)、特に 33.3%と低かった 24℃区で死亡した 20 個体のうち 17 個


















 本実験でのマキの増大は 45 日目に 28℃区で 1 個体のみ見られ(図 24, 表 6)、その厚みは
60.24 µm と大きかった。実験に用いた個体はすでに真珠袋が形成されていたため、真珠を生
産できる状態であった。中原(1961)は oxytetracycline によるマーキングを海面養殖下で 5 回






















給餌させた際、その摂餌量はドライベースで日間 380 mg と報告している。第 1 章で M-1 量
0.38 g/貝で玄貝の閉殻筋グリコーゲン蓄積が見られたことから、アコヤガイ成貝における M-1






lutheri との併用給餌がより望ましいことを示唆している。林ら(1986)はアコヤガイ成貝の P. 
lutheri の単体要求量を算定しており、日間 5.1~10.7×109 細胞/貝と報告している。これから
判断すると M-1 を用いる際は炭水化物を主成分とするものと、P. lutheri などの微細植物プラ
ンクトンとの併用投与を、5.1~10.7×109 細胞/貝を基準に検討する必要がある。内田(2010)
はアサリの飼育海水に 100 mg/L の濃度になるようブドウ糖を添加し、1.3 倍の成長が見られ
たと報告している。よって飼育水へ直接栄養を添加することも改善策として考えられる。 
 アコヤガイは線毛運動により選択的に摂餌することが知られている(松井, 1965)。M-1 の粒
径や量が要求を満たすものだったとしても、形状的にアコヤガイが好むかどうかは未検討であ
る。橋本ら(2004)は主餌生物と報告のある Chaetoceros gracilis と Nitzschia CCMP 1118 に
ついて、C. gracilis は Nitzschia CCMP 1118 に比べ消化は良くないが同化は良く、逆に
Nitzschia CCMP 1118 は消化されやすいが同化されにくいと述べている。また廣瀬ら(2003)
は Skeletonema costatum を摂餌させ、同化率が高いことを示している。C. gracilis は生細胞
60 
 






























れる閉殻筋グリコーゲンの高蓄積とマキの増大を試みた。第 1 章では 1 試験区あたり 6 個体の
玄貝飼育を 40 日間行い、23 個体中 3 個体でマキの増大を確認し、閉殻筋グリコーゲンの蓄積
に M-1 が有効であることを示した。一方、投与したスピルリナは絶食区と同様の全重量、軟体
部重量、閉殻筋重量の減少を示したことから、飼料価値は低いと判断された。第 2 章第 1 節で




げられたため、第 2 節では卒業論文研究(深澤, 2013)で閉殻筋グリコーゲンを蓄積した M-1 投






本研究を通してサンプリングした真珠 117 個(第 1 章：23 個、第 2 章第 1 節：60 個、第 2



































付録 1 真珠薄切方法 
 
目的 








 図 2 のカッター部品を図 3 のように組立てた。カッターの刃に発生する摩擦熱を冷ます目的
で、バットに蒸留水を注いだ。水量はカッターの刃が浸る程度とした。 
(3)真珠の設置 
 図 4 のように木片土台を取り付け、目視により図 5 のハンドルで切断位置を定めた（ハンド
ルは１周で 0.50 mm(１目盛り 0.01 mm)位置がずれる）。 
(4)切断準備および開始 
 コンセントを差してから図 6 の「POWER」を押した。続いて「START」を押すと回転が始
まった。回転速度を「SPEED CONTROL」で、切断物の下降速度を「SPECIMEN」で調整









図 1 木片土台と固定した真珠 
 
      図 2 カッター部品 
 




図 4 木片土台の設置 
         
図 5 切断位置調整ハンドル 
 
  











 ジェイフィード栄養ボトル 1200 mL(ジェイ・エム・エス) 
 ジェイフィード点滴セット(ジェイ・エム・エス) 
 21G ニードルまたは 23G ニードル(テルモ) 
 
投与方法 
  飼育水に任意の投与飼料を入れ、ミキサーで数秒粉砕、混和させた後、約 1200 mL の飼育
水に混ぜ合わせた。5 分ほど静置して巨大粒子が自然沈降するのを待った後、ボトルに飼料含
有飼育水を移した。点滴弁を開けチューブに飼育水を通水させた後、再度弁を閉め、チューブ
中間部にニードルを刺して飼料滴下を行った。滴下は 21G ニードルでは 3 時間、23G ニード
ルでは 8 時間ほどで全量が滴下した。飼育ボトルが空になり次第、点滴弁を開けチューブ内に
残った飼料を飼育水中に落とし、拡散させた。 
 滴下した飼料の粒子数を Thoma の血球算定板で計測した結果、M-1 を 7.0 g とした場合は




図 1 栄養ボトル中の飼料 
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